10/56662 

IAP9Rec'dFCWPFQ J.Q JAff 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8 684 F 
2003-07-29 



Verfahren zum Betreiben eines Kraf tf ahrzeugautomatget r iebes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes Kraf tf ahrzeugautomatgetriebes gemaii dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Dem Fachmann ist eine Vielzahl von Verfahren zum 
Betreiben von Automatgetrieben bekannt. Im vorliegenden 
Fall geht es urn. Steuerungsprobleme an solchen Getrieben, 
die insbesondere bei sogenannten Schubruckschaltungen auf- 
treten. Bei derartigen Schubruckschaltungen wird bei sich 
laufend verringernder Fahrzeuggeschwindigkeit von hohen 
Getriebegangen automatisch in irnmer niedrigere Getriebegan- 
ge zurlickgeschaltet . Dazu werden in an sich bekannter Weise 
von einen Getriebesteuerungsgerat gesteuerte Aktuatoren 
betatigt, mit denen Getriebegange gewahlt und geschaltet 
sowie eine Anfahr- und Trennkupplujig am Getriebe betatigt 
werden kann. 



Die genannten Schubruckschaltungen werden beispiels- 
weise bei Bergabf ahrten zur Nutzung des Bremsmomentes eines 
Fahrzeugantriebsmotors durchgef uhrt r so dass die Betriebs- 
bremse des Fahrzeuges nicht zu stark belastet wird. Zudem 
wird durch eine f ahrgeschwindigkeitsgerechte Nachfuhrung 
von Getriebegangen dafur gesorgt, dass nach Beendigung der 
Schubbetriebsphase bei geschlossener Kupplung derjenige 
Getriebegang eingelegt ist, der zur Durchfuhrung einer dann 
gegebenenf alls folgenden positiven Fahrzeugbeschleunigungs- 
phase benotigt wird. 



Zudem tritt im normalen Fahrbetrieb eines Kraftfahr- 
zeuges eine Fahrbetriebsphase auf, in der dieses mit lau- 
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fend reduzierter Fahrgeschwindigkeit auf ein Verkehrshin- 
dernis, einen kurzzeitig. geschlossenen Bahnubergang oder 
eine auf Rot gestellte Verkehrsampel zufahrt. Wahrend einer 
solchen Betriebsphase kann es dazu kommen, dass das bei 
einem geschalteten kleinen Getriebegang erzeugte Motor- 
fa remsmoment eine zu grofte Bremswirkung auf das Fahrzeug 
ausiibt . 

Bei vielstufigen automatischen Wechselgetrieben wird 
daher bei Ruckschaltungen im Schubbetrieb haufig nicht jede 
geschwindigkeitsbezogen durchf uhrbare Ruckschaltung im Ge- 
triebe auch tatsachlich ausgefuhrt. Um das genannte hohe 
Motorschleppmoment bei niedrigen Getriebegangen nicht auf 
das Fahrzeug wirken zu lassen, werden bei derartigen Ge- 
trieben Schubruckschaltungen in kleine Gange nur bis zum 
Erreichen einer zuvor festgelegten Fahr zeug-Grenzgeschwin- 
digkeit durchgef.uhrt . Unterhalb dieser Geschwindigkeits- 
grenze wird der zuletzt eingelegte (vergleichsweise hohe) 
Gang beibehalten und die Fahrgeschwindigkeit in diesem Gang 
bei geschlossener Kupplung weiter reduziert. 

Bei Erreichen der Leerlauf drehzahl des Antriebsmotors 
wird dann die Kupplung geoffnet, um ein Abwurgen desselben 
zu verhindern. Das Fahrzeug rollt dabei mit hohem geschal- 
teten Getriebegang sowie offener Kupplung bis zum Fahrzeug- 
stillstand aus und anschliefiend wird der passende Anfahr- 
gang eingelegt. 

Wenn das Fahrzeug jedoch nicht zum Stillstand kommt, 
weil beispielsweise die Verkehrsampel plotzlich auf Grun 
umschaltet, wird bei einer dann folgenden Betatigung des 
Leistungsstellgliedes des Antriebsmotors eine Ruckschaltung 
von dem noch eingelegten hohen Getriebegang in einen sol- 
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chen durchgef uhrt , der f ahrgeschwindigkeitsbezogen eine 
Weiterfahrt ermoglicht . 

Diese Verf ahrensweise zum Betrieb eines Automatgetrie- 
bes hat den Nachteil, dass es vergleichsweise lange dauert, 
bis der bisherige Gang herausgenommen, der neue Gang -einge- 
legt, die Kupplung geschlossen und das Fahrzeug mit der 
gewiinschten Fahrzeugbeschleunigung reagiert . 

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe an die Er- 
findung, ein Verfahren zur Steuerung eines Automatgetriebes 
vorzustellen, durch dessen Betrieb bei Sc.hubruckschaltvor- 
gangen zur unmittelbaren Weiterfahrt stets ein passender 
Getriebegang im Getriebe geschaltet ist, dhne die Nachteile 
des hohen Motorbremsmoments bei niedrigen Fahrgeschwindig- 
keiten und hohen Getriebeiibersetzungen in niedrigen Getrie- 
begangen in Kauf nehmen zu miissen. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkma- 
len des Hauptanspruchs , wahrend vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspriichen 
entnehmbar sind. 

Demnach geht die Erfindung von einem Verfahren zum 
Betreiben eines Automatgetriebes in einem Kraf tf ahrzeug 
aus, bei dem wahrend einer Schubbetriebsphase bis zum Er- 
reichen einer vorbestimmten Grenzgeschwindigkeit Ruckschal- 
tungen im Getriebe durchgefuhrt und durch Schlielien der 
Kupplung beendet werden. Unterhalb dieser Grenzgeschwindig- 
keit werden Rtickschaltungen dagegen mit offener Kupplung 
abgeschlossen, so dass f ahrgeschwindigkeits- und/oder fahr- 
situationsbezogen jederzeit derjenige Getriebegang einge- 
legt ist, mit dem die Weiterfahrt mit einem positiven An- 
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triebsdrehmoment in kurzester Zeit durchgefuhrt werden 
kann. Die bei den Ruckschaltvorgangen unterhalb der genann- 
ten Grenzgeschwindigkeit offene Kupplung gewahrleistet zu- 
dem, dass trotz eingelegtem niedrigen Getriebegang kein 
Bremsmoment durch den Antriebsmotor, beispielsweise einer 
Brennkraf tmaschine, erzeugt wird. 

Die genannte Grenzgeschwindigkeit ist eine fahrzeug- 
spezifische Grofie, die unter anderem von den Ubersetzungs- 
verhaltnissen der einzelnen Getriebestuf en abhangt. 

Demnach werden also im Schubbetrieb abweichend vom 
Stand der Technik auch unterhalb der genannten Grenzge- 
schwindigkeit weitere Ruckschaltungen durchgefuhrt. Bei 
diesen sogenannten Komf ortruckschaltungen wird aber nach 
dem Einlegen des neuen Ganges die Kupplung nicht wieder 
geschlossen, sondern offen gelassen. Dadurch tritt der vom 
Stand der Technik bekannte negative Effekt der zu starken 
Motorbremswirkung vorteilhaf terweise nicht auf . Die Gang- 
sprunge werden dabei vorzugsweise in Abhangigkeit von der 
Fahrzeugverzogerung gewahlt, die beispielsweise durch Mes- 
sung der Veranderung der Getriebeausgangswellendrehzahl 
ermittelt wird. 

Will der Fahrer weiterfahren und signalisiert er die- 
sen Wunsch nach einem positiven Antriebsdrehmoment dem Ge- 
triebesteuerungsgerat durch ein Auslenken des Leistungs- 
stellgliedes des Fahrzeuges, so wird die Kupplung unverzug- 
lich geschlossen. Da der f ahrgeschwindigkeitsbezogen rich- 
tige Getriebegang bereits eingelegt ist, erfahrt der Fahrer 
ohne merkbaren Zeitverzug die gewiinschte Fahrzeugbeschleu- 
nigung. 
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Um unnotige und den Verschleift der Getriebebauteile 
sowie der Kupplung erhohende Ruckschaltungen zu vermeiden, 
sieht eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung vor, dass 
diese Riickschaltungen unterhalb der genannten Grenzge- 
schwindigkeit nur dann durchgef iihrt werden, wenn eine Wei- 
terfahrt.und damit der Fahrerwunsch nach einem positiven 
Antriebsdrehmoment fiir einen vorgegebenen Zeitraum als ver- 
gleichsweise wahrscheinlich anzunehmen ist. 

In Ausgestaltung dieser Verf ahrensweise kann vorgese- 
hen sein, dass zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit des 
Fahrerwunsches nach einem positiven Antriebsdrehmoment be- 
sondere Indikatoren genutzt werden. 

Ein solcher Indikator kann beispielsweise eih Sensor- 
signal sein, mit dem die Betatigung der Betriebsbremse an- 
gezeigt wird. Solange der Fahrer die Betriebsbremse beta- 
tigt, werden keine Komf ortriickschaltungen ausgelost. Erst 
wenn der Fahrer die Betriebsbremse lost, also etwa ein 
Bremspedal des Fahrzeuges entlastet, werden die genannten 
Komf ortriickschaltungen bei standig geoffneter Kupplung 
durchgef iihrt . 

Die Beobachtung der Bremsbetatigung ist dazu besonders 
geeignet, da der Fahrer zum Betatigen des Leistungsstell- 
gliedes im Normalfall seinen Fuii von dem Bremspedal nimmt. 
So wird der Fahrer beim Heranrollen an eine Rot anzeigende 
Verkehrsampel sein Fahrzeug durch Betatigen des Bremspedals 
abbremsen und bei einem Wechsel auf Griin das Bremspedal der 
Betriebsbremse entlasten, um eine Weiterfahrt zu ermogli- 
chen. 
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Wenn der Fahrer dann anschliefiend das Leistungsstell- 
glied betatigt, so ist zu diesem Zeitpunkt f ahrgeschwin- 
digkeits- und/oder f ahrsituationsgerecht bereits der rich- 
tige Getriebegang eingelegt, um entweder aus dem Stand an- 
zufahren oder um bei vergleichsweise geringer Geschwindig- 
keit die Fahrt fortzusetzen. Bei Betatigung des Leistungs- 
stellgliedes wird dann nur noch die Kupplung geschlossen 
und die Weiterfahrt ist unmittelbar moglich. 

GemaJJ zwei anderer Varianten der Erfindung konnen als 
Indikatoren zur Ermittlung des Fahrerwunsches nach einem 
positiven Antriebsdrehmoment und damit zur Beendigung der 
Schubbetriebsphase auch Signale genutzt werden, welche die 
Auslenkung des Betatigungshebels fur den Fahrtrichtungsan- 
zeiger und/oder ein Dberschreiten des Lenkwinkels der Fahr- 
zeuglenkung gegenuber einern vorbestimmten Lenkwinkel kenn- 
zeichnen. 

Dem Fachmann ist in Kenntnis der Erfindung leicht ver- 
standlich, dass ein vergleichsweise grofier Lenkwinkel in 
Verbindung mit der vorliegenden Fahrzeugverzogerung deut- 
lich auf den Wunsch des Fahrers hinweist, dass nach Beendi- 
gung eines Abbiegevorgangs eine zugige Weiterfahrt erfolgen 
soil. 

Etwas weniger aussagekraf t ig aber dennoch zweckmaJiig 
ist in diesem Zusammenhang die Messung der Stellung des 
Betatigungshebels fur den Fahrtrichtungsanzeiger , da dieser 
bekanntermaften auch dann ausgelenkt wird, wenn das Fahrzeug 
zum Parken am Fahrbahnrand verzogert wird. 

Die Tref fergenauigkeit bei der Analyse des Fahrerver- 
haltens im Hinblick auf dessen Antriebsdrehmomentwiinsche 
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lasst sich aber deutlich dadurch steigern, indem zwei oder 
mehrere der genannten oder anderen Indikatoren gemeinsam 
genutz.t werden. 

Von besonderem Vorteil bei der Nutzung eines Indika- 
tors zur Ermittlung des Fahrerwunsches nach einem positiven 
Antriebsdrehmoment ist, dass sich dadurch die Schalthauf ig- 
keit bei Schubruckschaltungen verschleiftminimierend deut- 
lich reduzieren last. 

Eine weitere Verbesserung des Betriebs eines Automat- 
getriebes ergibt sich dadurch, dass das Einlegen des An- 
fahrgariges des Automatgetriebes am Ende einer Schubbe- 
triebsphase imrner mit einer offenen Kupplung beendet wird, 
sofern nur noch dieser Getriebegang eine Weiterfahrt ermog- 
licht. 

Fur einen Fachmann versteht es sich in Kenntnis der 
Erfindung von selbst, dass das genannte Steuerungsverf ahren 
vorzugsweise als Software in einem Getriebesteuerungsgerat 
abgespeichert ist. Dieses Getriebesteuerungsgerat ist dazu 
wie erwahnt mit Aktuatoren zur Betatigung der Kupplung und 
zum Auswahlen und Einlegen der Getriebegange uber Steue- 
rungsleitungen verbunden. Zudem ist das Getriebesteuerungs- 
gerat signaltechnisch mit Sensoren verbunden, mit denen die 
Getriebeeingangsdrehzahl, die Getriebeabtriebsdrehzahl r die 
Betatigung der Betriebsbremse, des Leistungsstellgliedes 
und des Fahrtrichtungsanzeigehebels sowie der Lenkwinkel 
des Fahrzeugs feststellbar sind.. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Betreiben eines Automatgetriebes in 
einem Kraf tf ahrzeug, bei dem wahrend einer Schubbetriebs- 
phase bis zum Erreichen einer vorbestimmten Grenzgeschwin- 
digkeit Ruckschaltungen im Getriebe durchgef iihrt und durch 
Schlieften einer zwischen einem Fahrzeugantriebsmotor und 
dem Getriebe angeordneten Kupplung beendet werden, 
gekennzeichnet durch dass Verf ahrensmerkmal, 
dass unterhalb der Grenzgeschwindigkeit Ruckschaltungen mit 
offener Kupplung beendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ruckschaltungen bei standig 
geof fneter Kupplung nur dann durchgefiihrt werden, wenn eine 
vergleichsweise grolie Wahrscheinlichkeit besteht, dass der 
Fahrer bald den Wunsch nach einem positiven Antriebsdrehmo- 
ment, also nach einer Weiterfahrt hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Wunsch nach einem positiven 
Antriebsdrehmoment mittels eines Indikators ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Indikator fur den Wunsch nach 
einem positiven Antriebsdrehmoment das Losen der Betriebs- 
bremse, das Auslenken eines Betatigungshebels fur den 
Fahrtrichtungsanzeiger sowie der Lenkwinkel der Fahrzeug- 
lenkung genutzt wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeich.net, dass das Vorliegen eines Fahrerwunsches- 
nach einem positiven Antriebsdrehmoment durch ein Uber- 
schreiten des gemessenen Lenkwinkels gegenuber einem vorbe- 
stimmten Lenkwinkel bestimmt wird. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass zur 
Bestimmung der Wahrscheinlichkeit des Fahrerwunsches nach 
einem positiven Drehmoment zwei oder mehrere der genannten 
oder andere I'ndikatoren gemeinsam genutzt werden. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
Schubriickschaltungen nicht durchgefuhrt werden, wenn die 
Betriebsbremse betatigt wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Kupplung zur Beendigung des Schubbetriebes erst dann ge- 
schlossen wird, wenn das Leistungsstellglied des Kraftfahr- 
zeuges betatigt wird. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Einlegen des Anfahrgangs des Automatgetriebes am Ende der 
Schubbetriebsphase immer mit einer offenen Kupplung . beendet 
wird. 
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10. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gangsprlinge bei der Getrieberuckschaltung wahrend der 
Schubbetriebsphase in Abhangigkeit von der Fahrzeugver zoge- 

5 rung gewahlt werden. 

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
mit diesem ein automatisiertes Handschaltgetriebe betrieben 

10 wird. 
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Zusammen fas sung 
Verfahren zum Betreiben eines Kraft fahrzeugautomatgetriebes 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
eines Automatgetriebes in einem Kraf t f ahrzeug, bei dem wah- 
rend einer Schubbetriebsphase bis zum Erreichen einer vor- 

10 bestimmten Grenzgeschwindigkeit Getrieberuckschaltungen 

beispielsweise zur Nutzung der Bremswirkung eines mit dem 
Automatgetriebe iiber eine Kupplung verbindbaren Antriebsmo- 
tors durch Schlielien der Kupplung beendet werden. 
Zur Verbesserung der Spontanitat des Fahrzeugantriebs nach 

15 der Beendigung der Schubbetriebsphase ist erf indungsgemaft 
vorgesehen, dass unterhalb der Grenzgeschwindigkeit Ruck- 
schaltungen durchgefuhrt und mit offener Kupplung beendet 
werden. 



